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ON 

(57) Abstract: The aim of the invention is to automatically separate and obtain biological or non-biological objects from a mass 
°y means of laser radiation, whereby said mass is situated on a carrier (3). A collecting device (2) is provided which comprises 
O control means (7, 50) for automatically generating adjusting signals for adjusting means (13) that adjust and thus position a collecting 
Q unit (19) according to said adjusting signals. Said collecting unit (19) comprises at least one collecting means (21) that serves for 
IjT collecting an object which is dissolved put of the mass. 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkiirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Zur Ermoglichung einer automatisierten Separierung und Gewinnung biologischer oder nicht biologiscber 
Objekte aus einer auf einem Trager (3) befindlichen Masse mittels Laserbestrahlung wind eine Auffangvorrichtung (2) vorgeschlagen, 
weJche Steuermioel (7, 50) zur automatischen Erzeugung von VersteUsignalen fiir Verstellmittel (13) umfasst, wobei die Verstell- 
mittel in Abhangigkeit von diesen Verstellsignalen eine Aufnahmeeinheit (19) nut mindestens einem zum Auffangen eines aus der 
Masse herausgelosten Objekts dienenden Auffangmittel (21) vereleUen und somit positionieren. 
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5 . 

Auf fangvorrichtung zum Auffangen von insbesondere mittels La- 
serbestrahlung aus einer Masse herausgelfcsten Objekten 



10 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Auf fangvorrichtung 
zum Auffangen bzw. Sammeln von aus einer auf. einem Trager be- 
findlichen Masse herausgelosten biologischen oder nicht bio- 
logischen Objekten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ins- 
15 besondere betrifft die vorliegende Erfindung eine derartige 
Auf fangvorrichtung, mit deren Hilfe aus einer biologischen 
Masse mittels Laserbestrahlung herausgeschnittene und/oder 
herauskatapultierte biologische oder nicht biologische Objek- 
te aufgefangen werden konnen. 

20 

Zur Separierung einzelner Zellen aus einer grofien Zahl von in 
einer Fliissigkeit dispergierten biologischen Objekten sind 
geeignete Trenn- bzw. Sortiervorrichtungen kommerziell er- 
hMltlich. Wahrend bei der Fluoreszenz-aktivierten Zellsortie- 

25 rung ("Fluorescence Activated Cell Sorter", FACS) elektrosta- 
tische Prinzipien zur raumlichen Separierung zum Einsatz kom- 
men, wird bei der magnetisch aktivierten Zellsortierung 
("Magnetic Activated Cell Sorter, MACS) mit magnetischen 
Kraften gearbeitet. Hierbei liegen die Zellen jedoch nicht 

30 auf einem planaren Trager, sondern nebeneinander . Oberdies 
haben beide Methoden den Nachteil, dass sich manche Objekte 
nur eingeschrankt (FACS) oder iiberhaupt nicht (MACS) getrennt 
voneinander absondern lassen. 
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Die zuvor beschriebenen Methoden konnen keine einzelnen Zel- 
len aus einem Zellverband, wie beispielsweise einem Gewebe 
oder einem histologischen Gewebepraparat , losen. 

5 

In der WO 97/29355 A der Anmelderin wird daher ein neuartiges 
Verfahren zur Sortierung und zur Gewinnung von einzelnen bio- 
logischen Objekten, die auf einem planaren Trager angeordnet 
sind, vorgeschlagen. Insbesondere wird in dieser Druckschrift 

10 vorgeschlagen, ein selektiertes biologisches Objekt von der 
umgebenden weiteren biologischen Masse durch einen Laser- 
strahl abzutrennen, so dass das selektierte biologische Ob- 
jekt von der weiteren biologischen Masse frei prapariert ist. 
Das somit frei praparierte biologische Objekt wird anschlie- 

15 Bend mit Hilfe eines Laserschusses von dem Trager zu einer 

Auf fangvorrichtunq katapultiert , wo es beispi el sweise von ei- 
nem topfformigen Behalter ("Cap") aufgefangen und gehalten 
wird. Ebenso ist es moglich, das selektierte biologische Ob- 
jekt direkt aus der umgebenden biologischen Masse mit Hilfe 

20 eines einzigen Laserschusses zu der Auf f angvorrichtung zu ka- 
tapuitieren, so dass eine separate Laserbestrahlung zum He- 
rausschneiden des gewunschten biologischen Objekts nicht er- 
forderlich ist. 

25 Unter "biologischen Objekten" werden allgemein im Rahmen der 
vorliegenden Patent anmeldung v. a. lebende oder fixierte bio- 
logische Zellen oder Zellbestandteile verstanden, die Be- 
standteil eines fliissigen oder festen biologischen Materials , 
wie beispielsweise eines Zellgewebes, eines Abstriches oder 

30 einer Zellkultur etc. sind. Das zuvor beschriebene Verfahren 
ist jedoch ebenso fur nicht biologische Objekte (unbelebte 
Materie) anwendbar, wobei es sich beispielsweise urn mikrosko- 
pisch kleine Objekte aus Glas, Silica, Kunststoff etc. oder 
urn kunstlich hergestellte Vesikel usw. in der biologischen 

35 Masse handeln kann. Die vorliegende Erfindung wird jedoch 
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nachf olgend anhand des bevorzugten Anwendungsbereichs der Be- 
arbeitung biologischer Objekte beschrieben, ohne darauf be- 
schrankt zu sein. 

Wie bereits erwahnt worden ist, kann zum Auffangen bzw. Sam- 
meln der mittels Laserbestrahlung aus der entsprechenden bio- 
logischen Masse herauskatapultierten Objekte ein topfforrniges 
Auf fanggef MB ("Cap") verwendet werden. Ebenso ist die Verwen- 
dung eines Auf f angsubstrats, an dem die herauskatapultierten 
Objekte haften bleiben, oder dgl. denkbar. Unabhangig davon, 
welches Auf f angmittel tatsachlich verwendet wird, ist in je- 
dem Fall eine moglichst exakte Positionierung des jeweiligen 
Auf fangmittels gegenuber der entsprechenden mittels Laserbe- 
strahlung bearbeiteten Stelle der biologischen Masse erfor- 
derlich. Dasselbe gilt auch dann, wenn die biologischen Ob- 
jekte ni.cbt mittels .Laserbestrahlung aus der biologischen 
Masse herauskatapultiert , sondern lediglich mittels Laserbe- 
strahlung herausgeschnitten werden, auf grund ihrer Gewichts- 
kraft von dem jeweiligen Trager herunt erf alien und mit Hilfe 
eines geeigneten Auf fangmittels aufgefangen werden mussen. 
Auch in diesem Fall muss das Auf f angmittel unterhalb der je- 
weiligen Bearbeitungsstelle der biologischen Masse moglichst 
genau positioniert werden. 

Gemaii dem Stand der Technik sind hierzu Auf f angvorrichtungen 
bekannt, welche ober- oder unterhalb des Tragertisches eines 
entsprechenden Laser-Mikroskop-Systems anbringbar sind, und 
in x-, y- und z-Richtung verfahren werden konnen. Das Verfah- 
ren der Auf f angvorrichtung bzw. der Halterung fur das jewei- 
lige Auf f angmittel erfolgt dabei manuell. Dies hat jedoch zur 
Folge, dass die Auf f angvorrichtung nicht mit der erforderli- 
chen Prazision positioniert werden kann. Eine ausreichend ge- 
naue Positionierung der Auf f angvorrichtung ist allenfalls mit 
erheblichem Auf wand moglich. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Auf f angvorrichtung zum Auffangen von aus einer biologi- 
schen oder nicht biologischen Masse herausgelosten Objekten 
bereitzustellen, welche eine moglichst prazise Positionierung 
5 der Auf f angvorrichtung bzw . des jeweils verwendeten Auffang- 
mittels mit moglichst geringem Auf wand ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch eine Auf f angvorrich- 
tung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Die Unteran- 
10 spriiche definieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Aus- 
fiihrungsf ormen der vorliegenden Erfindung. 

Die erf indungsgemafle Auf f angvorrichtung umfasst eine Aufnah- 
meeinheit, welche zur Aufnahme mindestens eines Auffangmit- 

15 tels ausgestaltet ist. Als Auf f angmittel kann dabei insbeson- 
dexe die. Kappe ("Cap") eines sogenannten Eppendorf - oder Mik- 
rozentrifugenbehalters verwendet werden, welcher von der zu- 
vor beschriebenen Auf nahmeeinheit gehalten wird. Zum Verstel- 
len der Auf nahmeeinheit bzw. von zum Halten derselben vorhan- 

20 denen Haltemitteln sind Verstellmittel vorgesehen, welche von 
Steuermitteln angesteuert werden, urn in Abhangigkeit von Ver- 
stellsignalen, welche von den Steuermitteln erzeugt werden, 
die Haltemittel bzw. die Auf nahmeeinheit entsprechend zu ver- 
stellen und somit die Auf nahmeeinheit mit dem Auf f angmittel 

25 auf gewunschte Weise zu positionieren . 

Das Positionieren des Auf f angmittels erfolgt somit computer- 
oder rechnergesteuert und mit hoher Prazision. 

30 Die Verstellmittel sind vorzugsweise derart ausgestaltet, 
dass sie die Auf nahmeeinheit mit dem davon gehaltenen Auf- 
fangmittel von einer Bestuckungsposition in eine Arbeitsposi- 
tion und umgekehrt schwenken konnen. Des weiteren sind die 
Verstellmittel vorzugsweise derart ausgestaltet, dass auch in 

35 der Arbeit sposition, in welcher das Auf f angmittel mit dem 
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Mikroskop des entsprechenden Laser-Mikroskop-Systems beob- 
achtbar ist, eine Verstellung der Haltemittel bzw. der davon 
gehaltenen Aufnahmeeinheit mit dem Auf f angmittel parallel zur 
Tragerebene moglich ist, urn durch Betrachtung mit dem Mikro- 
5 skop ein in dem Auf f angmittel befindliches biologisches oder 
nicht biologisches Objekt, welches zuvor aus der in der Tra- 
gerebene befindlichen Masse herausgelost worden ist, zu beo- 
bachten. Auf diese Weise kann mit Hilfe der Auf f angvorrich- 
tung nicht nur ein aus der Masse herausgelostes Objekt aufge- 

10 fangen, sondern auch zum Auffinden bestimmter Merkmale dieses 
Objekts genauer untersucht werden, ohne dass hierzu eine se- 
parate Vorrichtung erforderlich ist. Fur das Auf f angmittel 
ist vorzugsweise eine Nullposition definiert, wobei die Ver- 
stellmittel und/oder die Steuermittel derart ausgestaltet 

15 sind, dass nach einer Verstellung der Haltemittel bzw. der 
Aufnahmeeinheit mit dem Auf f angmittel in x- oder y-Richtung, 
welche zum Beobachten eines in dem Auf f angmittel befindlichen 
Objekts durchgefuhrt wird, eine automatische Ruckstellung in 
die vordef inierte Nullposition moglich ist, so dass auch nach 

20 Abfahren des in dem Auf f angmittel befindlichen Objekts auto-. . 
matisch die ursprungliche Nullposition wieder angenommen wer- 
den kann. 

Gemafi einem Ausf lihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
25 ist die Auf f angvorrichtung zum Halten und Positionieren eines 
einzelnen Auf f angmittels vorgesehen. Die Aufnahmeeinheit 
weist dabei eine Offnung auf, in welche beispielsweise die 
Kappe eines Mikrozentrifugenbehalters als Auf f angmittel ein- 
gesetzt werden ka:nn. Die Haltemittel sind vorzugsweise mehr- 
30 teilig ausgestaltet, wobei durch eine besondere Magnetlage- 
rung eine spielfreie und Sufierst prazise Positionierung des 
Auf f angmittel bei gleichzeitiger Verwendung einer auBerst 
f lachbauenden Konstruktion realisiert wird. Die Verstellung 
der Aufnahmeeinheit mit dem darin gehaltenen Auf f angmittel 
35 kann mit Hilfe von Servomotoren erfolgen, die beispielsweise 
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uber einen sogenannten "Joystick", in dem eine automatische 
Riickstellung in die Nullposition realisiert ist, angesteuert 
werden. Auch zum Schwenken der Haltemittel konnen Servomoto- . 
ren zur Anwendung kommen, wobei die Haltemittel in dieseiti 
5 Fall vorzugsweise entlang einer Schrage bewegt werden, welche 
gewahrleistet, dass bei Schwenken der Haltemittel in die Be- 
sttickungsposition zugleich eine Wegbewegung in vertikaler 
Richtung von der Tragerebene realisiert wird. 

10 Gemafi einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung ist die Auf nahmeeinheit zur Aufnahme einer Vielzahl 
von Auf f angmitteln ausgestaltet . Dabei hat es sich insbeson- 
dere als vorteilhaft herausgestellt , wenn als Auf nahmeeinheit 
ein scheibenformiges, insbesondere kreisf ormiges, Medium mit 

15 mehreren in Uraf angsrichtung dieses Mediums verteilten Off nun- 
gen zur Aufnahme von Auf f angmitteln verwendet wird. Die Ver- 
stellmittel konnen einen Schwenkantrieb zum Verschwenken der 
Auf nahmeeinheit zwischen der zuvor genannten Bestuckungsposi- 
tion und der Arbeitsposition sowie einen Drehantrieb zum Po- 

20 sitionieren des jeweils gewttnschten Auf f angmittels umfassen. 
Der Drehantrieb kann zusammen mit einem weiteren in der Ar- 
beitsposition wirksamen Verstellmechanismus zugleich zum Ab- 
fahren eines in einem Auf nahmemittel gehaltenen Objekts ver- 
wendet werden. Durch an der Auf nahmeeinheit angebrachte Mar- 

25 kierungen kann die Nullposition jedes Auf f angmittels auch 

nach Verstellen eines Auf f angmittels in x- und y-Richtung au- 
tomat isch wieder aufgefunden werden. Im Prinzip reicht hierzu 
auch lediglich das Anbringen einer einzigen Markierung an der 
Auf nahmeeinheit aus, da sich die einzelnen Offnungen fur die 

30 Auf f angmittel bzw. die einzelnen Auf f angmittel zueinander in 
einer vordef inierten Lage befinden. 

Die Verwendung einer derartigen Auf nahmeeinheit mit einer 
Vielzahl von Auf f angmitteln ermoglicht ein rasches Herauslo- 
35 sen mehrer biologischer oder nicht biologischer Objekte nach- 
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einander aus der zu bearbeitenden Masse, wobei jeweils ein 



Objekt von einem entsprechenden Auf f angmittel aufgefangen 
wird. Die einzelnen. Auf f angmittel konnen rechnergestutzt 
nacheinander in rascher Abfolge iiber die zu bearbeitende Mas- 
5 se gefahren werden, wobei jeweils ein Objekt beispielsweise 
durch Katapultieren mittels eines Laserschusses in das ent- 
sprechende Auf f angmittel befordert wird. Dabei kann diese 
rechnergestiitzte Verstellung der Auf fangvorrichtung bzw. de- 
ren Auf nahmeeinheit mit den darin gehaltenen Auf f angmitteln 
10 mit einer ebenfalls rechnergestutzten Laserbestrahlung der 
Masse kombiniert werden, so dass zuvor selektierte Objekte 
der Masse vollautomatisch nacheinander aus der Masse heraus- 
gelost und jeweils einzeln in die entsprechenden Auf f angmit- 
tel befordert werden. 



Obwohl die vorliegende Erfindung im Rahmen der vorliegenden 
Patentanmeldung anhand des bevorzugten Anwendungsf alls des 
Herauskatapultierens von biologischen oder nicht biologischen 
Objekten aus einer biologischen Masse mittels Laserbestrah- 

20 lung erlautex;t wird, ist zu beachten, dass im Prinzip die 

vorliegende Erfindung auch auf Systeme anwendbar ist, bei de- 
nen sich die Auf fangvorrichtung unterhalb des Objekttragers 
befindet und bei denen die biologischen oder nicht biologi- 
schen Objekte mittels Laserbestrahlung lediglich aus der um- 

25 gebenden biologischen Masse herausgeschnitten werden und al- 
lein auf grund ihrer Gewichtskraf t nach unten in die Auf fang- 
vorrichtung bzw. die entsprechenden Auf f angmittel fallen. E- 
benso kann die vorliegende Erfindung auch auf nicht biologi- 
sche Massen, z.B. Polymermassen etc., angewendet werden, aus 

30 denen mittels Laserbestrahlung oder dgl. einzelne Objekte 
herausgelost werden konnen. SchlieBlich ist die Verwendung 
der vorliegenden Erfindung auch fur Falle denkbar, bei denen 
die auf zufangenden mikroskopisch kleinen Objekte nicht mit- 
tels Laserbestrahlung, sondern auf irgendeine andere Weise 



15 
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aus der auf dem Trager befindlichen umgebenden Masse heraus- 
gel6st werden. 

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezug- 
nahme auf die beigefugte Zeichnung anhand bevorzugter Ausfiih- 
rungsbeispiele erlautert. 

Figur 1 zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines Laser- 
Mi kroskop-Systems, in dem die erf indungsgemaBe Auffangvor- 
richtung eingesetzt werden kann, 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf eine Auf f angvorrichtung ge- 
mali einem ersten Ausfiihrungsbeispiel " der vorliegenden Erfin- 
dung, 

Figur 3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Auffangvor- 
richtung gemaB einem zweiten Ausftihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung, und 

Figur 4 - Figur 6 zeigen perspektivische Ansichten einer Auf- 
fangvorrichtung gemafc einem dritten Ausf (ihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. 

In Figur 1 ist der Aufbau eines Laser-Mikroskop-Systems dar- 
gestellt, wie es zur Verwendung einer erf indungsgemaBen Auf- 
f angvorrichtung eingesetzt werden kann. Das System ist modu- 
lar aufgebaut und kann somit an unter schiedliche experimen- 
telle Anforderungen individuell angepasst werden. 

Das in Figur 1 gezeigte System umfasst eine Laservorrichtung 
A, in welcher eine Laserlichtquelle zur Erzeugung eines La- 
serlichtstrahls untergebracht ist. Des weiteren ist in der 
Laservorrichtung 4 eine Optik 5, 6 untergebracht, welche er- 
forderlich ist, urn den Laserstrahl in ein Mikroskop 1 einzu- 
koppeln und den Laserfokus in der Objektebene auf den opti- 
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schen Fokus des Mikroskops 1 abzustimmen . Im vorliegenden 
Fall kann es sich um einen gepulsten UV-Stickstof f laser mit 
eiher Wellenlange von 337 nm und einer Impulsenergie von ca. 
27 0 pj handeln, wobei die Impulsdauer 3 ms und die Impulsfre- 
quenz 1-30 Impulse pro Sekunde betragen kann. Zur Steuerung 
der Laservorrichtung 4 kann ein Steuerpaneel vorgesehen sein, 
mit dessen Hilfe die Laserenergie und/oder der Laserfokus auf 
gewiinschte Werte eingestellt werden kann. Der Stickstoff laser 
' emittiert einen Laser strahl mit einer festen Laserenergie. 
Zur prazisen Verstellung der Laserenergie ist ein Quarzfilter 
5 senkrecht zum Laserstrahlpf ad angeordnet, dessen Lage in 
Abhangigkeit von der am Steuerpaneel vorgenommenen Einstel- 
lung gesteuert werden kann, um somit die Laserenergie ent- 
sprechend einzustellen. Die Verstellung des Quarzfilters 5 
kann dabei automat isch oder manuell erfolgen. Neben der Ein- 
stellung der Laserenergie kann auch der Laserfokus unabhangig 
von dem Mikroskopf okus eingestellt werden, d.h. der Brenn- 
punkt des Lasers kann in z-Richtung relativ zur Objektebene 
des Mikroskops 1 verschoben werden. Auch der Laserfokus kann 
in Abhangigkeit von der am Steuerpaneel vorgenommenen Ein- 
stellung sowohl automatisch als auch manuell durch eine ent- 
sprechende Bewegung der Linsen 6 verstellt werden. Vorzugs- 
weise kann uber das erwahnte Steuerpaneel auch die Impulsrate 
des Lasers eingestellt werden, wobei zudem eine Anzeige iiber 
die am Steuerpaneel vorgenommenen Einstellungen informiert. 

Der Laserstrahl wird iiber mehrere beschichtete Strahlteiler 
in das Mikroskop 1 eingekoppelt und zu einem Objektiv 12 hin 
abgelenkt. Der iiber das Objektiv 12 emittierte Laserstrahl 
trifft schliefilich auf einen motorisierten und computerge- 
steuerten Mikroskop- oder Tragertisch 3, auf dem ein Objekt- 
trager mit einer zu bearbeitenden biologischen Masse angeord- 
net ist. Oberhalb des Tragertisches 3 befindet sich eine e- 
benfalls motorisierte und vorzugsweise computergesteuerte 
Auf fangvorrichtung 2. Die Komponenten 2 und 3 ermoglichen ei- 
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ne exakte Obj ektpositionierung mit Nanometer-Prazision sowie 
ein prazises Auffangen von biologischen oder nicht biologi- 
schen Objekten, welche mittels Laserbestrahlung von der auf 
dem Tragertisch 3 befindlichen Masse nach oben herauskatapul- 
5 tiert werden. 

Bei dem Mikroskop 1 kann es sich urn ein beliebig ausgestalte- 
tes Mikroskop handeln. Insbesondere ist grundsatzlich sowohl 
die Verwendung eines inversen als auch eines aufrechten Mik- 

10 roskops oder eines Lasermikroskops denkbar. Das Mikroskop 1 

ist mit einer Videokamera, insbesondere einer CCD-Videokamera 
("Charge Coupled Device"), ausgestattet , welche den Bereich 
des Objekttragers bzw. Tragertisches 3 oberhalb des Objektivs 
12 aufnimmt. Das Videosignal dieser Videokamera wird einem 

15 handelsublichen Computer ("Personal Computer") 7 zugefiihrt 
und dort mit einer sogenannten Frame Grabber-Karte verarbei- 
tet, so dass das entsprechende Videobild in Echtzeit auf dem 
Bildschirm oder Monitor 8 des Computers 7 dargestellt werden 
kann. Ebenso ist ein Speichern einzelner Videobilder auf ei- 

20 nem Speichermedium des Computers 7 moglich. Des weiteren kann 
mit dem Computer 7 auch ein analoger oder digitaler Videore- 
korder zum Auf zeichnen der von der Videokamera gelieferten 
Videobilder gekoppelt sein. 

25 Auf dem Computer 7 bzw. der darauf ablaufenden Software sind 
verschiedene Funktionen implementiert, welche sowohl eine 
rechnergesttitzte, d.h. automat ische, Ansteuerung der Laser- 
vorrichtung 4 als auch des Mikroskops 1 bzw. des Tragerti- 
sches 3 und der Auf f angvorrichtung 2 ermoglichen, so dass 

30 beispielsweise der Laser automatisch aktiviert wird und die 
Auf f angvorrichtung 2 sowie der Tragertisch 3 automatisch ver- 
fahren und verstellt werden konnen. Zur Einstellung bzw. Aus- 
wahl dieser Funktionen sind herkommliche Eingabemittel, wie 
beispielsweise eine Tastatur 9, eine Computermaus 10 oder ein 

35 (nicht gezeigter) Trackball, Joystick oder dgl. vorgesehen. 
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Des weiteren ist der Laservorrichtung 4 ein Fufischalter 11 
zugeordnet, durch dessen Betatigung der Laser manuell akti- 
viert werden kann. 

5 Zum Schneiden der auf dem Objekttrager bzw. dem Tragertisch 3 
befindlichen biologischen Masse kann der Benutzer rechnerge- 
stutzt eine geeignete Schnittlinie vorgeben, die durch ent- 
sprechende Ansteuerung der Laservorrichtung 4 und des Trager- 
tisches 3 in eine entsprechende Relativbewegung zwischen dem 

10 Laserstrahl und dem Tragertisch 3 umgesetzt wird, so dass bei 
gleichzeitiger Aktivierung der Laservorrichtung 4 die biolo- 
gische Masse entsprechend der vorgegebenen Schnittlinie mit- 
tels des Laserstrahls geschnitten wird. Ebenso ist es mog- 
lich, beispielsweise eine Bewegung der Computermaus 10 direkt 

15 in .eine entsprechende Bewegung des Tragertisches 3 umzuset- 
zen, so dass bei gleichzeitiger Aktivierung der Laservorrich- 
tung 4 auch manuell geschnitten werden kann. Es ist zu beach- 
ten, dass vor einem Schneidevorgang die Laserleistung 
und/oder der Laserfokus in Abhangigkeit von der zu bearbei- 

20 tenden Probe entsprechend eingestellt werden muss. Dies kann> 
wie bereits zuvor erlautert worden ist, iiber das Steuerpaneel 
der Laservorrichtung 4 oder auch rechnergestiitzt erfolgen. 

Ein auf diese Weise aus der biologischen Masse ausgeschnitte- 
25 nes biologisches oder nicht biologisches Objekt kann mit Hil- 
fe einer weiteren Laserbestrahlung aus der biologischen Masse 
zu der daruber befindlichen Auf f angvorrichtung 2 katapultiert 
werden. Zu diesem Zweck konnen die zu katapultierenden Objek- 
te der biologischen Masse rechnergestiitzt definiert bzw. mar- 
30- kiert und anschlie&end der Tragertisch 3 automatisch derart 
verstellt werden, dass die zu katapultierenden Objekte auto- 
matisch nacheinander uber den Laserstrahl bewegt und durch 
Setzen eines kurzen Laserschusses jeweils aus der Objektebene 
zu der Auf f angvorrichtung 2 katapultiert werden. Hierzu muss 
35 die Laserenergie gegenuber der zum Schneiden verwendeten La- 
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serenergie manuell Oder automatisch erhoht und/oder der La- 
serstrahl gegeniiber dem zum Schneiden verwendeten Laserstrahl 
manuell oder automatisch defokussiert werden, um den ange- 
strebten Photonenef f ekt zu erhalten, der zum Herausschleudern 
5 des gewiinschten Objekts fuhrt. Die einzelnen Laserimpulse o- 
der Laserschusse konnen computergestutzt vollautomatisch in 
Abhangigkeit von der Verstellung des Tragertisches 3 erzeugt 
werden. Ebenso kann ein einzelner Laserimpuls oder Laser- 
schuss durch einen kurzen Druck auf den in Figur 1 gezeigten 
10 FuBschalter 11 ausgelost werden. 

Fur das Katapultieren ausgewahlter Objekte ist es nicht unbe- 
dingt erf orderlich, dass diese zuvoraus der umgebenden bio- 
logischen Masse herausgeschnitten worden sind. Vielmehr haben 
15 Untersuchungen ergeben, dass es grundsatzlich auch moglich 
ist, durch eine entsprechende Laserbestrahlung einzelne Ob- 
jekte direkt aus der umgebenden biologischen Masse herauszu- 
katapultieren, wenn die Laserenergie und/oder der Laserfokus 
entsprechend eingestellt werden. 

20 

Die Auf f angvorrichtung 2, welche sich bei dem in Figur 1 dar- 
gestellten System oberhalb des Tragertisches 3 bzw. der Ob- 
jektebene befindet, weist ein oder rnehrere Auf f angmittel auf, 
welche ein von der Objektebene herauskatapultiertes Objekt 

25 festhalten. Durch Fokussierung des Mikroskops 1 auf die Auf- 
f angvorrichtung 2 bzw. das jeweils im Lichtpfad des Mikro- 
skops 1 befindliche Auf f angmittel dieser Auf f angvorrichtung 2 
kann anschlieJiend tiber das Mikroskop 1 bzw. den Bildschirm 8 
des Computers 7 das herauskatapultierte und von den entspre- 

30 chenden Auf f angmitteln gehaltene biologische oder nicht bio- 
logische Objekt betrachtet und untersucht werden, wobei zu 
diesem Zweck vorzugsweise eine Verstellmoglichkeit zur Ver- 
stellung der Auf f angvorrichtung 2 parallel zur Objektebene 
vorgesehen ist, um das herauskatapultierte Objekt mit dem 

35 Mikroskop abfahren zu konnen. 
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In Figur 2 1st ein Ausf iihrungsbeispiel fur die in Figur. 1 
dargestellte Auf f angvorrichtung 2 gezeigt, welches eine voll- 
automatische Positionierung eines Auf f angmittels uber ciem je- 
5 weils aus der Objektebene herauszukatapultierenden Objekt er- 
moglicht. Insbesondere ist dieses Ausf iihrungsbeispiel derart 
ausgestaltet , dass rechnergestutzt nacheinander eine Vielzahl 
von biologischen oder nicht biologischen Objekten aus der Ob- 
jektebene herauskatapultiert und jeweils von entsprechenden 
10 Auf f angmitteln gefangen werden, so dass jeweils ein herauska- 
tapultiertes Objekt von einem Auf f angmittel gehalten wird. Da 
auf diese Weise jedes herauskatapultierte Objekt genau einem 
Auf f angmittel zugeordnet ist, konneh die einzelnen Objekte 
spater wieder leichter aufgefunden und betrachtet werden. 

Das in Figyr 2 gezeigte Ausf iihrungsbeispiel umf asst eine Hal- 
terung 24 fur eine Auf nahmeeinheit 19, welche zur Aufnahme 
einer Vielzahl von Auf f angmitteln 21 dient. In die Halterung 
24 ist eine Verstellvorrichtung 13 zum Verstellen der Halte- 
20 rung 24 sowie der Auf nahmeeinheit 19 integriert. 

Bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist die Halterung 
24 in Form eines Haltearms ausgestaltet , welcher auf geeigne- 
te Art und Weise an dem Stativ oder dem Tragertisch 3 des in 

25 Figur 1 gezeigten Mikroskops 1 angebracht ist. Die Verstell- 
vorrichtung 13 umfasst einen Schwenkantrieb 14 zum Verschwen- 
ken der Halterung 24 zwischen einer in Figur 2 dargestellten 
Arbeitsposition und einer in Figur 2 gestrichelt angedeuteten 
Bestiickungsposition. In der Arbeitsposition befindet sich die 

30 Auf nahmeeinheit 19 mit den Auf f angmitteln 21 zumindest teil- 
weise oberhalb des auf dem Tragertisch 3 befindlichen Objekt- 
tragers, wahrend in der Bestiickungsposition die Auf nahmeein- 
heit 19 aus dem Lichtpfad des Mikroskops 1 sowie des Laser- 
strahls herausgeschwenkt ist, so dass einzelne Auf f angmittel 

35 in die Auf nahmeeinheit 19 eingesetzt bzw. wieder davon ent- 
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nommen werden konnen oder die Auf nahmeeinheit 19 ausgetauscht 
werden kann. Des weiteren ist ein Drehantrieb 15 zum Drehen 
der Aufnahmeeinheit 19 vorgesehen, urn jeweils ein gewunschtes 
Auf f angmittel in vordef inierter Position oberhalb des Objekt- 
5 trSgers bzw. des Tr&gertisches 3 positionieren zu konnen. Der 
Schwenkantriebe 14 und der Drehantrieb 15 sind tiber den in 
Figur 1 gezeigten Computer 7 ansteuerbar. 

Bei dent in Figur 2 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist die 

10 Aufnahmeeinheit 19 in Form einer vorzugsweise kreisrunden 
Scheibe, beispielsweise aus Aluminium, ausgestaltet, welche 
in Umf angsrichtung verteilte und gleichmafiig beabstandete 
kreisrunde Offnungen 20 aufweist. In jede dieser Offnungen 20 
kann ein geeignetes Auf f angmittel 21 eingesetzt werden, wel- 

15 ches ein Auffangen und Halten von aus der Objektebene heraus- 
katapultierten biologischen oder nicht biologischen Objekten 
ermoglicht. Bei dem Auf f angmittel 21 kann es sich - wie in 
Figur 2 gezeigt ist - insbesondere urn die Kappe ("Cap") eines 
sogenannten Eppendorf- oder Mikrozentrif ugenbehalters han- 

20 deln, wobei die Kappe bei der in Figur 1 gezeigten Anordnung 
der Auf f angvorrichtung 2 oberhalb des Tragertisches 3 mit ih- 
rer Offnung nach unten in die in Figur 2 dargestellte Aufnah- 
meeinheit 19 einzusetzen ist, so dass ein von der Objektebene 
bzw. dem Tragertisch 3 nach oben herauskatapultiertes Objekt 

25 an der Innenseite dieser Kappe 21 hangen bleibt. Zur Lagerung 
des somit auf gef angenen Objekts kann die Kappe 21 wieder auf 
den dazugehorigen Mikrozentrif ugenbehalter gesteckt werden. 

Die Aufnahmeeinheit 19 ist an der Halterung 24 auf geeignete 
30 Art und Weise vorzugsweise abnehmbar gehalten, so dass auf 

einfache Art und Weise die gesamte Aufnahmeeinheit 19 von der 
Halterung 24 gelost werden kann. Die Kopplung der Halterung 
2 4 und der Aufnahmeeinheit 19 kann beispielsweise pneuma- 
tisch, magnetisch oder mechanisch erfolgen, wobei die in Fi- 
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gur 2 gezeigte Auf nahmeeinheit 19 in ihrer Mitte an der Hal 
terung 2 4 16s- oder abnehmbar angebracht ist. 



5 nahmeeinheit 19 und den in der Auf nahmeeinheit 19 befindli- 
chen Auf f angmitteln 21 in der in Figur 2 dargestellten Ar- 
beitsposition oberhalb des Tragertisches 3, kann durch geeig- 
nete Ansteuerung des Drehantriebs 15 ein gewunschtes Auffang- 
mittel 21 liber dem jeweils herauszukatapultierenden Objekt 

10 der auf dem Tragertisch 3 befindlichen biologischen Masse po- 
sitioniert werden. Insbesondere ist durch die rechnergestiitz- 
te Ansteuerung des Drehantriebs 15 in Kombination mit der 
rechnergestiitzten Ansteuerung des Tragertisches 3 moglich, 
dass nacheinander ein zuvor selektiertes biologisches oder 

15 nicht biologisches Objekt iiber dem Laserstrahl und entspre- 
chend ein gewunschtes Auf f angmittel 21 fiber dem in der Ob- 
jektebene befindlichen herauszukatapultierenden Objekt posi- 
tioniert wird. Durch anschliefiende vorzugsweise ebenfalls au- 
tomatische Aktivierung des Lasers in Form eines kurzen Laser- 

20 impulses oder Laserschusses wird schlieJilich das zuvor selek-- 
tierte Objekt aus der Ob jektebene in das daruber befindliche 
Auf f angmittel katapultiert und dort gehalten. Auf diese Weise 
ist insbesondere ein vollautomatisches Herauskatapultieren 
einer Vielzahl von Objekten aus der aus dem Tragertisch 3 be- 

25 findlichen biologischen Masse mGglich, wobei nach jedem Kata- 
pultiervorgang der Drehantrieb 15 derart verstellt wird, dass 
jedes herauskatapultierte Objekt von einem anderen, rechner- 
gestutzt vorgegebenen Auf f angmittel 21 aufgefangen und gehal- 
ten wird. 

30' 

Zur Erfassung der augenblicklichen Position der Aufnahmeein- 
heit 19 ist in die Halterung 24 ein ebenfalls mit dem in Fi- 
gur 1 gezeigten Computer 7 in Verbindung stehender Sensor 16 
bzw. eine Sensorlogik integriert . Bei dem dargestellten Aus- 
35 f uhrungsbeispiel handelt es sich insbesondere urn einen opti- 



Befindet sich die Halterung 24 mit der daran gehaltenen Auf- 
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schen Sensor 16, welcher auf der Auf nahmeeinheit 19 befindli- 
che Markierungen 22 und 23 erfasst und auf diese Weise stets 
eindeutig die aktuelle Drehposition der Aufnahmeeinheit 19 
feststellen und das augenblicklich oberhalb des herauszukata- 

5 pultierenden Objekts befindliche Auf f angmittel bzw. die ent- 
sprechend zugeordnete Offnung 20 identif izieren kann. Im 
Prinzip geniigt es, wenn die Aufnahmeeinheit 19 lediglich eine 
Markierung 22 aufweist, welche von dem Sensor 16 erfasst wer- 
den kann, wobei der Sensor 16 anschliefiend die Verstellbewe- 

10 gung des Drehantriebs 15 in Bezug auf diejenige Position, bei 
der sich die Markierung 22 gegenuber dem Sensor 16 befindet, 
erfasst und somit eindeutig auf die augenblickliche Drehposi- 
tion der Aufnahmeeinheit 19 schlielien kann. 

15 wurde von einem oberhalb des Objekttr^gers bzw. des Tragerti- 
sches 3 befindlichen Auf f angmittel 21 ein aus der biologi- 
schen Masse herauskatapultiertes Objekt aufgefangen, ist es 
fur viele Anwendungen sinnvoll, das herauskatapultierte Ob- 
jekt mit Hilfe des in Figur 1 gezeigten Mikroskops 1 durch 

20 entsprechende Fokussierung des Mikroskops 1 auf das jeweilige 
Auf f angmittel 21 zu beobachten. Urn das in dem jeweiligen Auf- 
fangmittel 21 befindliche Objekt vollstandig mit dem Mikro- 
skop abfahren zu konnen, ist die zuvor erwahnte Verstellvor- 
richtung 13 derart ausgestaltet , dass in der zuvor erwahnten 

25 Arbeitsposition eine Verstellung des jeweiligen Auffangmit- 
tels 21 mit hoher Prazision in x- und y-Richtung moglich ist, 
so dass das in dem jeweiligen Auf f angmittel 21 befindliche 
herauskatapultierte Objekt vollstandig durch den Lichtpfad 
des Mikroskops 1 bewegt werden kann. Die Verstellung in x- 

30 Richtung erfolgt dabei mit Hilfe eines Stifts 18, der aus ei- 
ner geeigneten und ebenfalls mit dem Computer 7 verbundenen 
Antriebseinheit 17 hervorsteht. Dieser Stift 18 dient einer- 
seits als Anschlag fur die Halterung 24 in der Arbeitspositi- 
on. Andererseits kann durch Verstellen des Stifts 18 in 

35 Pf eilrichtung die Halterung 24 und damit auch die Aufnahme- 
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einheit 19 mit dem zu beobachtenden Auf f angmittel 21 mit ho- 
her Prazision in x-Richtung verschoben werden. Ebenso ist 
denkbar, die Verstellung in x-Richtung uber den Schwenkan- 
trieb 14 vorzunehmen. Die Verstellung in y-Richtung kann hin- 
5 gegen iiber den Drehantrieb 15 realisiert' werden, wobei durch 
geringfugiges Drehen der Aufnahmeeinheit 19 und damit des zu 
beobachtenden Auf f angmittels 21 der mit dem Mikroskop 1 zu 
betrachtende Bereich auch in y-Richtung verschoben wird. Auf 
diese Weise konnen die ohnehin zur Verstellung der Halterung 
10 24 vorgesehenen Antriebe 14 und/oder 15 zugleich zum Beobach- 
ten eines in einem Auf f angmittel 21 befindlichen Objekts bzw. 
zum Abfahren des in dem Auf f angmittel 21 befindlichen Objekts 
verwendet werden. 

15 Nach einer zuvor beschriebenen Verstellung der Halterung 24 
bzw. der daran gehaltenen Aufnahmeeinheit 19 mit dem darin 
befindlichen Auf f angmittel 21 zur Beobachtung eines in dem 
Auf fangmittel 21 befindlichen Objekts ist es haufig wim- 
schenswert, dass nach dem Beobachten bzw. Abfahren des gefan- 

20 genen Objekts wieder die ursprungliche Position des Auf fang-*: , 
mittels 21 eingenommen wird. Zu diesem Zweck ist eine Rtick- 
stellfunktion vorgesehen, welche die automatische Ruckstel- 
lung in die ursprungliche Position des Auf f angmittels 21 bzw. 
der das Auf fangmittel 21 aufweisenden Aufnahmeeinheit 19 und 

25 der Halterung 24 ermoglicht. Diese Ruckstellf unktion kann da- 
durch realisiert sein f dass jedem Auf fangmittel bzw. der ent- 
sprechenden Offnung 20 der Aufnahmeeinheit 19 eine bestimmte 
Nullposition zugewiesen ist, welche insbesondere derjenigen 
Position entsprechen kann, in der sich das jeweilige Auffang- 

30 mittel 21 mittig oberhalb des herauszukatapultierenden Ob- 
jekts, d.h. auch in der Regel mittig oberhalb des Laser- 
strahls der Laservorrichtung 4, befindet. Diese Nullposition 
kann fur jede Offnung 20 bzw. fur jedes Auf fangmittel 21 in 
dem Computer 7 gespeichert sein. Nach einer. Verstellung der 

35 Halterung 24 und der daran gehaltenen Aufnahmeeinheit 19 bzw. 
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eines darin befindlichen Auf f angmittels 21 zur Beobachtung 
eines in dem Auf f angmittel 21 befindlichen Objekts kann diese 
Nullposition wieder abgerufen werden, so dass entsprechend 
die Antriebe 14, 15 und 17 angesteuert werden, um automatisch 
5 wieder die Nullposition des entsprechenden Auf f angmittels 21 
einzustellen . 

Zum Auffangen mehrerer aus der biologischen Masse herauskata- 
pultierter Objekte werden in der Regel die in den einzelnen 
Of fnungen 20 der Auf nahmeeinheit gehaltenen Auf f angmittel 21 
nacheinander im Uhrzeigersinn Oder entgegen dem Uhrzeigersinn 
gedreht, so dass nacheinander jeweils ein anderes Auf f angmit- 
tel 21 uber dem jeweils herauszukatapultierenden Objekt posi- 
tioniert wird. Zur Vereinf achung des Steuerauf wands kann da- 
bei vorgesehen sein, die fur ein entsprechend der Drehrich- 
tung der Auf nahmeeinheit 19 vorhergehendes Auf f angmittel 21 
ermittelte Nullposition auch fur ein nachf olgendes Auffang- 
mittel 21 zu verwenden. Im Prinzip genugt es grunds£tzlich, 
die Nullposition lediglich fur eine Offnung 20 bzw. fiir ein 
Auf f angmittel 21 zu definieren und zu speichern, wenn sich 
die einzelnen Sffnungen 20 und die darin gehaltenen Auffang- 
mittel 21 wie in Figur 2 gezeigt in vordef inierter Lage zu- 
einander befinden, da aus der vorgegebenen Nullposition eines 
Auff angmittels 21 auf eindeutige Art und Weise auch die Null- 
positionen der anderen Auf f angmittel 21 abgeleitet werden 
konnen . 

Die in Figur 2 gezeigte Auf nahmeeinheit 19 kann besonders 
vorteilhaft in Form eines Einmalartikels ausgestaltet sein, 
30 wobei in diesem Fall die Auf nahmeeinheit 19 komplett mit meh- 
reren Auf f angmitteln 21 ("Caps") besttickt angeboten wird. 

In Figur 3 ist ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung dargestellt, wobei als Auf f angmittel die 
35 Vertiefungen ("Wells") 20 einer sogenannten Mikrotiterplatte 
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19 dienen. Bei der in Figur 3 gezeigten Auf f angvorrichtung 2 
handelt es sich insbesondere um eine Auf f angvorrichtung, wel- 
che in Kombination mit einem aufrechteh Mikroskop verwendet 
werden kann, wobei die Auf f angvorrichtung 2 unterhalb des 
Tragertisches 3 bzw. der Objektebene positioniert wird und . 
der Laserstrahl von oben den Objekttrager trifft, um einzelne 
Objekte der auf der Unterseite des Objekttragers befindlichen 
biologischen Masse nach unten aus der Objektebene herauszuka- 
tapultieren. Ebenso ist diese Auf f angvorrichtung 2 zum Auf- 
fangen einzelner biologischer oder nicht biologischer Objekte 
geeignet, welche allein aufgrund ihres Gewichts infolge der 
Schwerkraft nach Ausschneiden aus der biologischen Masse he- 
runterf alien. 

Bei dem in Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsbeispiel ist die Hal- 
terung 24 stabf6rmig ausgestaltet und wird zusarnmen mit der 
davon gehaltenen Mikrotiterplatte 19 in Pf eilrichtung in x- 
und y-Richtung von einer geeigneten Verstellvorrichtung. 13 
verstellt. Die Verstellvorrichtung 13 wird wiederum rechner- 
gestutzt angesteuert und umfasst Komponenten, welche den 
Funktionen der in Figur 2 dargestellten Antriebe 14 und 15 
sowie des Sensors bzw. der Sensorlogik 16 (zur Oberwachung 
und Feststellung der augenblicklichen Position der Mikroti- 
terplatte 19) entsprechen. Auch bei dem in Figur 3 darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiel kann jede Offnung 20 , welche 
zugleich als Auf f angmittel 21 dient, gezielt derart positio- 
niert werden, dass ein aus der biologischen Masse herausge- 
lostes Objekt aufgefangen werden kann. In die Offnungen 20 
konnen auch geeignete Behalter, beispielsweise Mikrozentrifu- 
genbehailter, eingesetzt sein f so dass ein aus der biologi- 
schen Masse herausgelostes Objekt direkt in einen derartigen 
Behalter fallt. 

In den Figuren 4-6 ist ein drittes Ausf uhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung in verschiedenen perspektivischen An- 
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sichten dargestellt. Dabei handelt es sich insbesonclere um 
eine Auf f angvorrichtung 2, welche zur Positionierung ledig- 
lich eines Auf f angmittels vorgesehen ist. Selbstverstandlich 
kann dieses Ausf iihrungsbeispiel jedoch aucb derart abgewan- 
5 ' delt werden, dass zugleich mehrere Auf f angmittel gehalten und 
analog zu den Figuren 2 und 3 positioniert werden konnen. 

Bei dem in den Figuren 4-6 dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel ist eine stegartige Auf nahmeeinheit 19 vorgesehen, wel- 

10 che an ihrem vorderen Ende eine Offnung 20 besitzt, in die 

beispielsweise analog zu Figur 2 die Kappe ("Cap") eines Mik- 
rozentrif ugenbehalters eingesetzt werden kann. Das in den Fi- 
guren 4-6 dargestellte Ausf iihrungsbeispiel ist insbesondere 
gemafi Figur 1 zum Einsatz in einem sogenannten inversen Mik- 

15 roskop ausgestaltet, wobei die Auf f angvorrichtung 2 oberhalb 
des jeweiligen Tragertisches 3 des Mikroskops 1 auf geeignete 
Art und Weise befestigt ist. Demzufolge ist das jeweils ver- 
wendete Auf f angmittel mit seiner Offnung nach unten gerichtet 
in die Offnung 20 der Auf nahmeeinheit 19 einzusetzen. Selbst- 

20 verstandlich lasst sich das in den Figuren 4-6 dargestellte 
Ausf iihrungsbeispiel auf einfache Art und Weise auch derart 
abwandeln, dass es fur den Einsatz in aufrechten Mikroskopen 
1 geeignet ist. 

25 Die Halterung 24 , welche zum Halten der Auf nahmeeinheit 19 
mit dem darin befindlichen Auf f angmittel vorgesehen ist f ist 
bei dem dargestellten Ausf iihrungsbeispiel mehrteilig ausge- 
staltet. Die Auf nahmeeinheit 19 ist an einem ersten Halteteil 
32 gehalten, welches wiederum an einem zweiten Halteteil 31 

30 gehalten ist. Als Haltemittel werden jeweils Magnete 33 bzw. 
35 mit einem entsprechenden Joch 34 bzw. 36 verwendet. Die 
Magnete 33 werden in Offnungen 37 des ersten Halteteils 32 
eingesetzt, wobei die Auf nahmeeinheit 19 zwischen dem ersten 
Halteteil 32 und dem Joch 34 positioniert wird. Mit Hilfe des 

35 Jochs 34 wird der magnetische Kreis geschlossen, so dass die 
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Aufnahmeeinheit 19 mit Hilfe des Jochs 34 an dem ersten Hal- 
teteil 32 gehalten wird. Die Magnete 35 werden in Offnungen 
38 des ersten Halteteils 32 eingesetzt und entsprechend das 
Joch 36 darauf gesetzt , so dass wiederum ein magnetischeir 
5 Kreis geschlossen wird. Die Magnete 33 und das Joch 34 sowie 
die Magnete 35 und das Joch 36 bzw. die jeweils dadurch ge- 
bildeten magnetischen Kreise ermdglichen, dass das erste Hal- 
teteil 32 mit der daran befindlichen Auf nahmeeinheit 19 al- 
lein mittels magnetischer Krafte an der Unterseite des zwei- 
10 ten Halteteils 31 gehalten wird. 

Am hinteren Ende des zweiten Halteteils 31 sind Servomotoren 
25, 26 montiert, an deren Unterseite Antriebe 27 bzw. 28 her- 
vorstehen. Diese Antriebe 27, 28 sind iiber geeignete Mittel 

: 15 derart mit dem zweiten Halteteil 31 verbunden, dass bei- 

spielsweise mit Hilfe des Antriebs 27 eine Verstellung des 
zweiten Halteteils in x-Richtung und mit Hilfe des Antriebs 

v 26 eine Verstellung des zweiten Halteteils 31 in y-Richtung 

moglich ist. In Figur 6 sind diesbezuglich lediglich bei- 
20 spielhaft Offnungen 55 am hinteren Ende des ersten Halteteils 
32 angedeutet, die z.B. iiber Drahte mit den beiden Antrieben 
27 und 28 in Verbindung stehen. 

Durch entsprechende Ansteuerung der Servomotoren 25 bzw. 26 
25 kann somit das erste Halteteil 32 mit der daran befindlichen 
Auf nahmeeinheit 19 auf einfache Art und Weise aufgrund der 
zwischen den beiden Halteteilen 32 und 31 wirkenden magneti- 
schen Lagerung gegeniiber dem zweiten Halteteil 31 verschoben 
werden. An der Unterseite des zweiten Halteteils 31, welches 
30 beispielsweise wie das erste Halteteil 32 und die Aufnahine- 
einheit 19 aus Eisen gefertigt sein kann, ist vorzugsweise 
eine Folie 54 (z.B. eine Teflonfolie) aufgebracht, welche ein 
moglichst reibungsf reies Verschieben des ersten Halteteils 32 
gegeniiber dem zweiten Halteteil 31 ermGglicht. 

35 
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Des weiteren ist an der Unterseite des zweiten Halteteils 31 
ein Vorsprung oder ein Stift 41 angebracht, welcher in ein in 
dem ersten Halteteil 32 ausgebildetes Langloch 42 hineinragt. 
Eine Verschiebung des ersten Halteteils 32 gegenuber dem 1 
5 zweiten Halteteil 31 ist somit nur innerhalb der durch das 
Langloch 42 definierten Grenzen moglich. Es ist jedoch er- 
sichtlich, dass aufgrund der vorhandenen magnetischen Lage- 
rung nicht nur eine Langsverschiebung des ersten Halteteils 
32, sondern auch eine Drehung bzw. eine Querverschiebung des 
10 ersten Halteteils 32 gegenuber dem zweiten Halteteil 31 mog- 
lich ist, wobei in diesem Fall der Vorsprung 41 als Drehpunkt 
dient . 

Die zuvor beschriebene magnetische Lagerung kann somit bei 
15 automatischer Ansteuerung der Servomotoren 25, 26 fur die be- 
reits erwahnte Suchfunktion verwendet werden, wenn sich in 
dem von der Auf nahmeeinheit 19 gehaltenen Auf f angmittel ein 
aus der biologischen Masse herauskatapultiertes Objekt befin- 
det, urn dieses Objekt mit Hilfe des jeweils verwendeten Mik- 
20 roskops genauer beobachten und abfahren zu konnen. Dabei ist 
aufgrund der gewahlten Lagerungsart insbesondere eine spiel- 
freie, hochprazise Verstellung der Auf nahmeeinheit 19 bzw. 
des davon gehaltenen Auf f angmittels moglich. Zudem gewahr- 
leistet die magnetische Lagerung, dass die gesamte Auffang- 
25 vorrichtung aufierst flach realisiert werden kann. 

Wie bereits erwahnt worden ist, konnen die Servomotoren 25 
und 26, welche zur Verstellung des ersten Halteteils 32 mit 
der daran befindlichen Auf nahmeeinheit 19 gegenuber dem zwei- 

30 ten Halteteil 31 dienen, automatisch angesteuert werden. Da- 
bei kann ein Eingabemittel verwendet werden, welches eine 
Eingabe eines Benutzers automatisch in entsprechende Steuer- 
signale fur die Servomotoren 25, 26 umsetzt. Dieses Eingabe- 
mittel ist insbesondere derart ausgestaltet , dass es eine Be- 

35 wegung eines Benutzers erfasst und in die Steuersignale fur 
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die Servomotoren 25, 26 derart umsetzt, dass dairaus eine Ver- 
stellung des ersten Halteteils 32 mit der daran befindlichen 
Aufnahmeeinheit .19 entsprechend der Bewegung des Benutzers 
erfolgt. Zu diesem Zweck bietet sich beispielsweise die Ver- 
wendung eines in Figur 4 gezeigten Joysticks 51 als Eingabe- 
mittel an, wobei die Verstellung des Hebels 52 dieses Joy- 
sticks 51 von einer Steuerung 50 automatisch in. entsprechende 
Steuersignale fur die Servomotoren 25, 26 umgesetzt wird. 

Die Verwendung eines Joysticks 51 zur Verstellung des ersten 
Halteteils 32 und der daran gehaltenen Aufnahmeeinheit 19 ist 
auch insofern vorteilhaft, als dass der Hebel 52 bei herkdmm- 
lichen Joysticks durch geeignete interne Federmechanismen zu 
der in Figur 4 gezeigten Ausgangsposition des Hebels 52 hin 
vorgespannt ist. Dies bedeutet, dass bei einer Verstellung 
des Hebels 52 und spaterem Loslassen des Hebels 52 automa- 
tisch der Hebel 52 wieder in seine Ursprungsposition zuruck- 
kehrt und von der Steuerung 50 die Servomotoren 25, 26 derart 
angesteuert werden, dass das erste Halteteil 32 ebenso ent- 
sprechend wieder in die Ursprungsposition zuruckgestellt 
wird. Die in Figur 4 gezeigte Ausgangsposition des Hebels 52 
kann somit als Nullposition fur das erste Halteteil 32 bzw. 
fUr das von der Aufnahmeeinheit 19 gehaltene Auf f angmittel 
angesehen werden, in die nach einer Verstellung des Auffang- 
mittels bzw. der Aufnahmeeinheit 19 und des ersten Halteteils 
32 automatisch eine entsprechende Ruckstellung erfolgt. Dies 
ist aus den insbesondere anhand Figur 2 erlauterten Grunden 
vorteilhaft. Ist eine automatische Ruckstellung in die Null- 
position nicht gewunscht, kann diese mit Hilfe eines Schal- 
ters 53 deaktiviert werden, was beispielsweise zum Untersu- 
chen bestimmter Merkmale des auf gef angenen Objekts, welche 
nur durch Verstellen der Aufnahmeeinheit 19 betrachtet wer- 
den konnen, sinnvoll ist. 
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Die zuvor beschriebenen Servomotoren 25, 26 dienen zur hoch- 
prazisen Verstellung des ersten Halteteils 32 bzw. der daran 
gehaltenen. Auf nahmeeinheit 19 in der Arbeitsposition der Auf^- 
f angvorrichtung 2, d.h. wenn sich ein von der Auf nahmeeinheit 

5 19 gehaltenes Auf f angmittel oberhalb der Objektebene bzw. o- 
berhalb des Laserstrahls befindet. Auch bei dem in den Figu- 
ren 4-6 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel kann die Auffang- 
vorrichtung bzw. die Halterung 24 zwischen der Arbeitspositi- 
on und einer Bestiickungsposition geschwenkt werden. In der 

10 Bestiickungsposition kann ein geeignetes Auf f angmittel in die 
Gffnung 20 der Auf nahmeeinheit 19 eingesetzt bzw. aus dieser 
Offnung 20 entnommen Oder die Auf nahmeeinheit 19 ausgetauscht 
werden, wobei sich das Auf f angmittel in der Bestiickungsposi- 
tion aulierhalb des Lichtpfads des Lasers und vorzugsweise 

15 auch aufierhalb des Lichtpfads des Mikroskops 1 befindet. Der 
zum Schwenken der Halterung 24 verwendete Schwenkmechanismus 
soil nachfolgend naher erlautert werden. 

Wie insbesondere aus den Figuren 5 und 6 ersichtlich ist, ist 

20 an der Unterseite des ersten Halteteils 32 eine Rolle 45 be- 
festigt, welche auf einer schrag verlaufenden Auf iagef lache 
46 eines Basisteils 43 gelagert ist. Eine Hulse 48 weist am 
unteren Ende einen Durchmesser auf , welcher derart bemessen 
ist, dass die Hulse durch eine entsprechende kreisformige 

25 Offnung in dem zweiten Halteteil 31 passt. Am oberen Ende 
weist die Hulse 4 8 einen weiteren Durchmesser auf, welcher 
insbesondere grolier als der Durchmesser der kreisf ormigen 
Offnung des zweiten Halteteils 31 ist, so dass das obere Ende 
der Hulse 48 im zusammengebauten Zustand auf dem zweiten Hal- 

30 teteil 31 aufliegt (vgl. Figur 4). Durch die Hulse 48 ist ein 
kolbenfSrmiges Element 4 7 geftihrt, welches am oberen Ende mit 
einer Abdeckung 40 und am unteren Ende mit einer Abdeckung 44 
abgeschlossen ist. In der Hulse 48 befindet sich eine Spiral- 
feder 49, welche die Hulse 4 8 nach unten, d.h. zu dem Basis- 

35 teil 4 3 hin, vorspannt. Wie in Figur 4 gezeigt ist, kann an 
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einer Offnung 29 des zweiten Halteteils 31 ein entsprechender 
Schwenkmechanismus 30 angreifen, welcher beispielsweise eben- 
falls mit Hilfe von rechnergestutzten Servomotoren betrieben 
wird. 

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Auf f angvorrichtung 2 
bei der in Figur 4 gezeigten Darstellung in ihrer Arbeitspo- 
sition befindet, so dass ein in der Offnung 20 des Aufnahme- 
teils 19 gehaltenes Auf f angmittel oberhalb der zu bearbeiten- 
den biologischen Masse befindlich ist. Wird nunmehr auf den 
Schwenkmechanismus 30 eine entsprechende Kraft ausgeiibt, wird 
das zweite Halteteil 31 und damit die gesamte Halterung 24 
mit dem Aufnahmeteil und dem daran gehaltenen Auf f angmittel 
entgegen den Uhrzeigersinn geschwenkt, bis die bereits er- 
wahnte Bestuckungsposition erreicht ist. Die Bestiickungsposi- 
tion kann beispielsweise durch einen Anschlag definiert sein, 
welcher hinsichtlich des hinteren Endes des zweiten Halte- 
teils 31 vorgesehen ist. In Figur 5 und Figur 6 ist dieser 
Anschlag schematisch beispielhaft in Form eines Bolzens 39 
angedeutet, der an dem zweiten Halteteil 31 angebracht ist. 

Bei Schwenken der Halterung 24 mit dem Aufnahmeteil 19 entge- 
gen den Uhrzeigersinn lauft zugleich die an der Unterseite 
des ersten Halteteils 32 befestigte Rolle 45 auf der schr&g 
verlaufenden Auf lagef lache 46 des Basisteils 43 nach oben, so 
dass nicht nur eine Schwenkbewegung stattfindet, sondern 
zugleich die gesamte Halterung 24 mit dem Aufnahmeteil 19, 
dem darin gehaltenen Auf f angmittel und der in der in das 
zweite Halteteil 31 eingesetzten Hulse 4 8 gegen die Feder- 
kraft der Spiralfeder 4 9 nach oben angehoben wird. Die Bestu- 
ckungsposition wird somit durch eine kombinierte Schwenk- und 
Hubbewegung eingenoramen. Durch die Federkraft der Spiralfeder 
4 9 ist die Hulse 48 und damit auch die gesamte Halterung 24 
nach unten vorgespannt. Dies erleichtert eine Ruckbewegung 
der Halterung 24 mit dem Aufnahmeteil 19 zuruck in die Ar- 
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beitsposition. Die Arbeitsposition ist eindeutig durch einen 
±n der Auf lagef lache 4 6 des Basisteils 43 ausgebildeten An- 
schlag 56 fur die Rolle 4 5 definiert (vgl. Figur 5) . In der 
Arbeitsposition befindet sich das von der Auf nahmeeinheit 19 
5 gehaltene Auf f angmittel lediglich mit einem Abstand von ca. 
0,5 - 10 iron iiber dem Objekttrager bzw. dem Tragertisch 3. 

Die Schwenkbewegung kann durch im Inneren der Hulse 48 und 
insbesondere zwischen der Innenseite der Hulse 4 8 und der Au- 
10 fienseite des kolbenf ormigen Elements 47 wirksame Kugellager 
Oder dgl. untersttitzt werden. 
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1. Auf fangvorrichtung zum Auffangen von insbesondere mit- 
tels Laserbestrahlung aus einer auf einem Trager (3) befind- 
lichen Masse herausgelosten Objekten, 

mit einer Aufnahmeeinheit (19) zur Aufnahme mindestens eines 
Auf fangmittels (21) zum Auffangen eines aus der Masse heraus- 
gelosten Objekts, und 

mit Verstellmitteln (13) zum Verstellen der Auf nahmeeinheit 
(19), urn somit die Aufnahmeeinheit (19) zu positionieren, 
dadurch gekennzei-chnet, 

dass Steuermittel (7, 50) zum automatischen Erzeugen von Ver- 
stellsignalen fur die Verstellmittel (13) vorgesehen sind, 
und 

dass die Verstellmittel (13) derart ausgestaltet sind, dass 
sie die Aufnahmeeinheit (19) entsprechend den Verstellsigna- 
len der Steuermittel (7, 50) automatisch verstellen. 

2. Auf fangvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellmittel (13) derart ausgestaltet sind, dass 
sie bei Vorliegen entsprechender Verstellsignale der Steuer- 
mittel (7) die Aufnahmeeinheit (19) von einer zum Anbringen 
der Aufnahmeeinheit (19) an der Auf fangvorrichtung (2) oder 
zum Anbringen des Auf fangmittels (21) an der Aufnahmeeinheit 
(19) vorgesehene Bestiickungsposition in eine zum Auf f angen 
eines aus der Masse herausgelosten Objekts dienenden Arbeits- 
position oder umgekehrt bewegen, insbesondere schwenken. 

3. Auf fangvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf fangvorrichtung (2) derart ausgestaltet ist, dass 
die Aufnahmeeinheit (19) mit dem Auf f angmittel (21) in der 
Bestiickungsposition in vertikaler Richtung von dem die Masse 
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aufweisenden Trager (3) weiter beabstandet, insbesondere an- 
gehoben f ist als in der Arbeitsposition. 



5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellmittel (13, 17) derart ausgestaltet sind, 
dass sie in der Arbeitsposition eine automatische Verstellung 
der Aufnahmeeinheit (19) im wesent lichen parallel zur Ebene 
des Trager s (3) zur Betrachtung des von dem Auf f angmittel 

10 (21) aufgef angenen Objekts mit einem Mikroskop erm6glichen. 

5. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass fur das Auf f angmittel (21) in der Arbeitsposition eine 

15 Nullstellung definiert ist, und 

dass die Steuermittel (7, 50) derart ausgestaltet sind, dass 
sie nach einer Verstellung der Aufnahmeeinheit (19) mit dem 
davon gehaltenen Auf f angmittel (21) aus der Nullstellung her- 
aus durch entsprechende Ansteuerung der Verstellmittel (13, 

20 17) eine automatische ROckstellung der Aufnahmeeinheit (19) 
mit dem davon gehaltenen Auf f angmittel (21) in die Nullstel- 
lung herbeifiihren. 

6. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufnahmeeinheit (19) von Haltemitteln (24) gehalten 
und von den Haltemittel (24) abnehmbar ist. 

7. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 1, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufnahmeeinheit (19) zur Aufnahme einer Vielzahl von 
Auf fangmitteln (21) ausgestaltet ist. 

8. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 4, 

35 dadurch gekennzeichnet, 



4. 



Auf f angvorrichtung nach Anspruch 1, 
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dass Haltemittel (24) zum Halten der Auf nahmeeinheit (19) 
vorgesehen sind, 

dass die Haltemittel (24). ein erstes Halteteil (32) und ein 
zweites Halteteil (31) aufweisen, 
5 wobei die Auf nahmeeinheit (19) an dem ersten Halteteil (32) 
gehalten und zwischen dem ersten Halteteil (32) und dem zwei- 
ten Halteteil (31) eine magnetische Lagerung (33 f 35) wirksam 
ist, und 

wobei die Verstellmittel (13, 25, 26) zum Verstellen der Auf- 
10 nahmeeinheit (19) in der Arbeitsposition an dem ersten Halte- 
teil (32) angreifen, urn das erste Halteteil (32) mit der da- 
von gehaltenen Auf nahmeeinheit (19) gegenuber dem ersten Hal- 
teteil (32) tiber die magnetische Lagerung (33, 35) zu ver- 
schieben. 

15 

9.. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem ersten Halteteil (32) und dem zweiten Hal- 
teteil (31) eine Gleitschicht (54) vorgesehen ist. 

20 

10. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass an der Unterseite des zweiten Halteteils (31) ein Vor- 
sprung (41) vorgesehen ist, welcher in ein in dem ersten Hal- 
25 teteil (32) ausgebildetes Langloch (42) hineinragt. 

11. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Haltemittel (24) zum Halten der Auf nahmeeinheit (19) 
30 vorgesehen sind, 

dass die Haltemittel (24) auf einer schrSg verlaufenden Auf- 
lageflache (46) gelagert sind, so dass die Haltemittel (24) 
bei Schwenken der Haltemittel (24) von der Arbeitsposition in 
die Bestuckungsposition entlang der schrag verlaufenden Auf- 
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lageflache (4 6) bewegt und dabei in vertikaler Richtung von 
dent Trager (3) wegbewegt werden. 



dass Eingabemittel (51) zum Erfassen einer Bewegung eines Be- 
nutzers vorgesehen sind, und 

dass die Steuermittel (7, 50) derart ausgestaltet sind, dass 
sie eine von den Eingabemitteln (51) erfasste Bewegung eines 
10 Benutzers in entsprechende Verstellsignale fur die Verstell- 
mittel (13, 25, 26) umsetzen, um eine der Bewegung des Benut- 
zers entsprechende Bewegung der Auf nahmeeinheit (19) herbei- 
zufuhren. 

15 13. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 8 und Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stepermittel (7, 50) die Verstellmittel (13, 25, 26) 
in Abhangigkeit von einer von den Eingabemitteln (51) erf ass- 
ten Bewegung des Benutzers derart ansteuern, dass das erste 
20 Halteteil (32) mit der davon gehaltenen Auf nahmeeinheit (19) 
gegenuber dem zweiten Halteteil (31) entsprechend der Bewe- 
gung des Benutzers verschoben wird. 

14. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 1, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmeeinheit (19) zur Aufnahme einer Vielzahl von 
Auf fangmitteln (21) ausgestaltet ist, und 

dass die Steuermittel (7) derart ausgestaltet sind, dass sie 
durch Erzeugung entsprechender Verstellsignale fur die Ver- 
30 stellmittel (13) die Positionierung eines bestimmten Auffang- 
mittels (21) zum Auffangen eines aus der Masse herausgelosten 
Objekts herbeifiihren. 

15. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 1, 

35 dadurch gekennzeichnet, 



5 



12. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Auf nahmeeinheit (19) zur Aufnahme einer Vielzahl von 
Auff angmitteln (21) ausgestaltet ist, 

dass mehrere aus der Masse herauszulosende Objekte definiert 
sind, und 

5 dass die Steuermittel (7) derart ausgestaltet sind, dass sie 
durch Erzeugung entsprechender Verstellsignale fur die Ver- 
stellmittel (13) die Auf nahmeeinheit (19) automatisch derart 
verstellen, dass nacheinander verschiedene Auf f angmittel (21) 
zum Auffangen jeweils eines vordef inierten, aus der Masse 
10 herausgelosten Objekts positioniert werden. 

16. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmeeinheit (19) zur Aufnahme einer Vielzahl von 
15 Auffangmitteln (21) ausgestaltet ist, und 

dass Erkennungsmittel (16) zum Erkennen der Lage der einzel- 
nen Auf f angmittel (21) in der Arbeitsposition vorgesehen 
sind. 

20 17. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmeeinheit (19) mindestens eine Markierung (22, 
23) auf weist , und 

dass die Erkennungsmittel (16) derart ausgestaltet sind, dass 
25 sie durch Oberwachung der Markierung (22, 23) auf die Lage 
der einzelnen Auf f angmittel (21) in der Arbeitsposition 
schlieBen. 

18. Auff angvorrichtung nach Anspruch 2, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Verstellmittel eine erste Verstelleinrichtung (14) 
zum Schwenken der Auf nahmeeinheit (19) von der Besttickungspo- 
sition in die Arbeitsposition Oder umgekehrt aufweisen, und 
dass die Verstellmittel (13) eine zweite Verstelleinrichtung 

35 (15, 17, 25, 26) zum Verstellen der Auf nahmeeinheit (19) in 
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der Arbeitsposition im wesentlichen parallel zu der Ebene des 
Tragers (3) umfassen. 

19- Auf f angvorrichtung nach Anspruch 18, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufnahmeeinheit (19) zur Aufnahme einer Vielzahl von 
Auf fangmitteln (21) ausgestaltet ist, wobei die Auf f angmittel 
(21) an der Auf nahmeeinheit (19) in Umf angsrichtung verteilt 
anbringbar sind, und 
10 dass die zweite Verstelleinrichtung einen Drehantrieb (15) 

zum Drehen der Auf nahmeeinheit (19) im wesentlichen parallel 
zur Ebene des die Masse aufweisenden Tragers (3) aufweist. 

20. Auf f angvorrichtung nach Anspruch 18, 

15 dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Verstelleinrichtung einen Verstellmechanismus 
(17) mit einem Verstellstif t (18) aufweist, welcher einer- 
seits in der Arbeitsposition als Anschlag dient und anderer- 
seits bei Verschiebung des Verstellstif ts (18) eine entspre- 

20 chende Verstellung der Auf nahmeeinheit (19) in der Arbeitspo- 
sition herbeifiihrt. 

21. Aufnahmeeinheit fur eine Auf f angvorrichtung zum Auf fan- 
gen von insbesondere mittels Laserbestrahlung aus einer auf 

25 einem Trager (3) befindlichen Masse herausgelosten Objekten, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufnahmeeinheit (19) eine Vielzahl von in Umfangs- 
richtung der Aufnahmeeinheit (19) verteilt angeordnete Off- 
nungen (20) zur Aufnahme von Auf fangmitteln (21), welche zum 
30 Auffangen eines aus der Masse herausgelosten Objekts dienen, 
aufweist . 



22. Aufnahmeeinheit nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Aufnahmeeinheit (19) einen Halteabschnitt zum losba- 
ren Halten der Auf nahmeeinheit (19) an einer Halterung (24) 
einer entsprechenden Auf f angvorrichtung (2) aufweist. 

s 

5 23. Auf nahmeeinheit nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Auf nahmeeinheit (19) scheibenf ormig ausgestaltet 

ist. 

10 24. Aufnahmeeinheit nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufnahmeeinheit (19) kreisrund ausgestaltet ist* 

25. Aufnahmeeinheit nach Anspruch 22 und Anspruch 24, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Halteabschnitt in der Mitte der Aufnahmeeinheit (21) 
angeordnet und zum Anbringen der Aufnahmeeinheit (19) an ei- 
nem Drehantrieb (15) der Halterung (24) der entsprechenden 
Auf f angvorrichtung (2) ausgestaltet ist. 

20 

26. Aufnahmeeinheit nach Anspruch 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aufnahmeeinheit (19) mindestens eine Markierung fur 
eine automatische Lageerkennung der entsprechenden Auff ang- 
25 vorrichtung (2) aufweist. 
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